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T·m tԂt: Theo d»i, gi§m s§t biԒn Ľ֡i Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn ven b֩ v½ng cֹa s¹ng l¨ bҼ֧c quan 

tr֙ng gi¼p ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ quy luԀt biԒn Ľ֡i h³nh th§i v½ng cֹa s¹ng. KhӶo s§t Ľ֗a h³nh 

Ľ§y biԜn bԄng phҼҺng ph§p truyԚn th֝ng sֹ dֱng k׃ thuԀt Ľo s©u h֟i ©m thҼ֩ng c· chi phí 

cao v¨ t֝n th֩i gian. ӵnh vi֑n th§m Ľa ph֡ v֧i l֯i thԒ vԚ chi ph² v¨ tӺm bao phֳ r֥ng Ľ« 

ĽҼ֯c sֹ dֱng kh§ ph֡ biԒn trong th֩i gian gӺn Ľ©y ĽԜ Ҽ֧c t²nh Ľ֥ s©u ֫ v½ng ven b֩ do 

ngu֟n dֻ li֓u Ӷnh vi֑n th§m ng¨y c¨ng phong ph¼ v¨ c· Ľ֥ ph©n giӶi t֝t. Trong nghi°n cֵu 

n¨y, t§c giӶ sֹ dֱng Ӷnh v֓ tinh Ľa ph֡ Sentinel-2 v¨ dֻ li֓u khӶo s§t Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn 

th§ng 6/2019 ĽԜ x©y dֽng phҼҺng tr³nh tҼҺng quan Ҽ֧c t²nh Ľ֥ s©u cho khu vֽc cֹa Ti°n 

Ch©u, t֕nh Ph¼ Y°n. PhҼҺng tr³nh tҼҺng quan c· Ľ֥ ch²nh x§c kh§ t֝t (h֓ s֝ tҼҺng quan R2 

= 0,7) Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ giӶi Ľo§n Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn ven b֩ cֹa Ti°n Ch©u trong giai ĽoӴn 

tַ 2016 ĽԒn 2022. C§c kԒt quӶ ph©n t²ch di֑n biԒn cֳa doi c§t v¨ c֟n ngӺm ֫ khu vֽc cֹa 

Ti°n Ch©u trong th֩i kȢ gi· m½a ņ¹ng BԂc v¨ gi· m½a T©y Nam, tַ 2016 ĽԒn 2022 sԐ là 

cҺ s֫ phֱc vֱ ĽԚ xuӸt c§c giӶi ph§p ch֕nh tr֗ cֹa Ti°n Ch©u trong tҼҺng lai.   

Tַ kh·a: Cֹa Tiên Châu; ņ§y biԜn ven b֩; Di֑n biԒn h³nh th§i; ӵnh v֓ tinh Ľa ph֡; 

Sentinel-2. 
 

1. M֫ ĽӺu 

KhӶ nŁng theo d»i v¨ x§c Ľ֗nh Ľ֥ s©u Ľ§y biԜn v½ng ven b֩ m֥t c§ch Ľ§ng tin cԀy theo 

th֩i gian l¨ rӸt quan tr֙ng Ľ֝i v֧i nhiԚu ֵng dֱng bao g֟m quӶn lĨ v¨ ph§t triԜn v½ng ven 

biԜn, gi§m s§t v¨ giӶm thiԜu rֳi ro ven biԜn, nghi°n cֵu khoa h֙c ven biԜn, c½ng nhiԚu ֵng 

dֱng kh§c [1, 2]. C§c ph®p Ľo Ľ֥ s©u tӴi ch֣ truyԚn th֝ng bԄng h֟i ©m v¨ Ľo khoӶng c§ch 

§nh s§ng (LiDAR) rӸt t֝n th֩i gian v¨ có chi phí cao [3]. 

GӺn Ľ©y, c§c c¹ng cֱ vi֑n th§m gӺn Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng kh§ ph֡ biԒn ĽԜ thu thԀp c§c loӴi 

dֻ li֓u kh§c nhau cho ph®p gi§m s§t c§c khu vֽc ven biԜn [4, 5]. Nhֻng c¹ng cֱ n¨y kh§c 

nhau vԚ tӺn s֝ th֩i gian v¨ phӴm vi kh¹ng gian. M§y quay video ĽԊt tr°n b֩ hoԊc gԂn tr°n 

m§y bay kh¹ng ngҼ֩i l§i thҼ֩ng xuy°n cung cӸp h³nh Ӷnh c· Ľ֥ ph©n giӶi cao tuy nhi°n 

phӴm vi phֳ s·ng hӴn chԒ vԚ mԊt kh¹ng gian [6ï8]. MԊt kh§c, c§c v֓ tinh nhҼ ch½m v֓ tinh 

Sentinel-2 cֳa CҺ quan VȈ trֱ Ch©u Ąu (ESA) cung cӸp h³nh Ӷnh c· Ľ֥ ph©n giӶi trung 

bình(10 m) v֧i phӴm vi phֳ s·ng to¨n cӺu v֧i Ľ֥ ph©n giӶi th֩i gian tҼҺng Ľ֝i cao (5 ng¨y 

m֥t lӺn v֧i Sentinel-2) [9, 10]. Nhֻng sӶn phӼm v֓ tinh vi֑n th§m n¨y Ľ« ĽҼ֯c chֵng minh 

l¨ ngu֟n t¨i nguy°n quĨ gi§ trong nhiԚu nghi°n cֵu v¨ ֵng dֱng khoa h֙c ven biԜn. V² dֱ, 

c· rӸt nhiԚu nghi°n cֵu vԚ vi֓c sֹ dֱng dֻ li֓u m¨u ĽӴi dҼҺng ĽԜ Ľ֗nh lҼ֯ng c§c th¹ng s֝ 

chӸt lҼ֯ng nҼ֧c [11ï13]. C§c phҼҺng ph§p sֹ dֱng h³nh Ӷnh v֓ tinh ĽԜ Ҽ֧c t²nh Ľ֥ s©u cֳa 
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nҼ֧c c· thԜ ĽҼ֯c chia th¨nh hai loӴi dֽa tr°n hi֓n tҼ֯ng mֱc ti°u ĽҼ֯c nghi°n cֵu. Cֱ thԜ 

l¨ Ӷnh hҼ֫ng cֳa ph®p Ľo Ľ֥ s©u ĽԒn sֽ truyԚn v¨ ph©n t§n s·ng bԚ mԊt (Ľ֥ng h֙c s·ng), 

cȈng nhҼ m֝i quan h֓ giֻa Ľ֥ s©u cֳa nҼ֧c v֧i sֽ xuy°n thӸu v¨ phӶn xӴ §nh s§ng trong 

nҼ֧c (m¨u nҼ֧c). C§c phҼҺng ph§p dֽa tr°n sֽ truyԚn bֵc xӴ cֳa §nh s§ng trong nҼ֧c dҼ֧i 

dӴng h¨m cֳa Ľ֥ s©u v¨ bҼ֧c s·ng (tֵc l¨ c§c phҼҺng ph§p dֽa tr°n m¨u sԂc) c· thԜ ĽҼ֯c 

sֹ dֱng ĽԜ Ҽ֧c t²nh Ľ֥ s©u ֫ v½ng nҼ֧c n¹ng vԚ mԊt quang h֙c [14ï19]. Các phҼҺng ph§p 

nhҼ vԀy rӸt nhӴy cӶm v֧i c§c ĽԊc t²nh quang h֙c cֳa nҼ֧c biԜn v¨ thҼ֩ng ĽҼ֯c gi֧i hӴn ֫ 

v½ng nҼ֧c trong v¨ kh¹ng Ľֱc [20]. C§c phҼҺng ph§p kh§c dֽa tr°n Ľ֥ng h֙c s·ng tr²ch 

xuӸt c§c ĽԊc ĽiԜm s·ng tַ Ӷnh v֓ tinh nhҼ Ľ֥ l֓ch pha s·ng v¨ s֝ s·ng ĽԜ Ҽ֧c t²nh Ľ֥ s©u 

bԄng c§ch sֹ dֱng h֓ thֵc ph©n t§n tuyԒn t²nh [21]. CӶ hai phҼҺng ph§p ĽԚu mang lӴi nhֻng 

l֯i ²ch kh§c nhau. C§c phҼҺng ph§p dֽa tr°n sֽ truyԚn bֵc xӴ cֳa §nh s§ng trong nҼ֧c sԐ 

ch²nh x§c hҺn ֫ v½ng nҼ֧c n¹ng (Ľ֥ s©u l°n t֧i 15 m) v¨ c· thԜ ph§t hi֓n c§c ĽԊc ĽiԜm Ľo 

Ľ֥ s©u ֫ quy m¹ nh֛ hҺn, v֧i sai s֝ tuy֓t Ľ֝i l¨ 10-20% gi§ tr֗ mֱc ti°u, v¨ RMSE trung 

bình là 1,5 m [22ï24]. MԊt kh§c, c§c phҼҺng ph§p tiԒp cԀn dֽa tr°n Ľ֥ng h֙c s·ng ĽҼ֯c 

ĽiԚu ch֕nh trҼ֧c dֽa tr°n khӶ nŁng quan s§t ĽҼ֯c c§c mӾu s·ng trong h³nh Ӷnh ĽӺu v¨o, tuy 

nhi°n, phӴm vi Ľ֥ s©u c· thԜ ph§t hi֓n cֳa ch¼ng l֧n hҺn Ľ§ng kԜ so v֧i phӴm vi th¹ng 

thҼ֩ng cֳa c§c phҼҺng ph§p dֽa tr°n m¨u sԂc [17] nhҼng c· Ľ֥ ch²nh x§c k®m hҺn khi §p 

dֱng. Tr°n to¨n cӺu (RMSE trong khoӶng 6-9 m [17]). Nhi֓m vֱ x©y dֽng h¨m Ҽ֧c lҼ֯ng 

Ľ֥ s©u §p dֱng cho dֻ li֓u v֓ tinh l¨ kh¹ng hԚ ĽҺn giӶn v¨ vӾn l¨ m֥t chֳ ĽԚ nghi°n cֵu 

Ľang ĽҼ֯c tiԒn h¨nh do tiԚm nŁng to l֧n m¨ n· mang lӴi trong vi֓c gi§m s§t h³nh th§i Ľ֥ng 

lֽc h֙c ven biԜn ֫ quy m¹ l֧n v֧i chi ph² thӸp. 

TӴi Vi֓t Nam, nhֻng nghi°n cֵu vԚ ֵng dֱng vi֑n th§m trong giӶi Ľo§n Ľ֗a h³nh Ľ§y 

biԜn c¸n kh§ mi֧ mԎ, gӺn Ľ©y c· nghi°n cֵu [25] ֵng dֱng Ӷnh v֓ tinh Sentinel 2 trong giӶi 

Ľo§n Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn cֳa NhԀt L֓, QuӶng B³nh. KԒt quӶ nghi°n cֵu Ľ« x©y dֽng th¨nh 

c¹ng m¹ h³nh tҼҺng quan giֻa dֻ li֓u Ľ֥ s©u Ľo thֽc tԒ v¨ ch֕ s֝ Ľ֥ s©u y = 63,102x ï 53,898 

c· h֓ s֝ tҼҺng quan RMSE = 0,75 cho cֹa NhԀt L֓. 

Trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, hi֓n tҼ֯ng b֟i lӸp tӴi cֹa Ti°n Ch©u, t֕nh Ph¼ Y°n Ľ« v¨ 

Ľang g©y Ӷnh hҼ֫ng l֧n t֧i ph§t triԜn kinh tԒ x« h֥i trong khu vֽc. NhԄm ph©n t²ch, x§c Ľ֗nh 

ĽҼ֯c quy luԀt, di֑n biԒn doi c§t v¨ c֟n ngӺm ĽԜ tַ Ľ· ĽҼa ra ĽҼ֯c c§c giӶi ph§p ch֕nh tr֗ ֫ 

cֹa Ti°n Ch©u trong tҼҺng lai cho c§c nh¨ quӶn lĨ, t§c giӶ Ľ« lֽa ch֙n Ľ©y l¨ khu vֽc nghi°n 

cֵu. Trong nghi°n cֵu n¨y t§c giӶ dֽa tr°n sֽ truyԚn bֵc xӴ cֳa §nh s§ng trong nҼ֧c ĽԜ Ҽ֧c 

t²nh Ľ֥ s©u cho khu vֽc cֳa Ti°n Ch©u t֕nh Ph¼ Y°n do ĽԊc trҼng khu vֽc n¨y l¨ v½ng nҼ֧c 

n¹ng, c· Ľ֥ Ľֱc nh֛.  

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu v¨ s֝ li֓u thu thԀp 

2.1. Phͧm vi v¨ kh¹ng gian nghi°n cοu 

V½ng nghi°n cֵu l¨ cֹa Ti°n Ch©u, cֹa cֳa s¹ng KȢ L֥ Ľ֡ ra biԜn tӴi x« An Ninh ņ¹ng, 

huy֓n Tuy An, t֕nh Ph¼ Y°n, c· toӴ Ľ֥ Ľ֗a lĨ: 13,36ÜN; 109,26ÜE. Ph²a BԂc tiԒp gi§p v֗nh 

Xu©n ņ¨i, ph²a Nam tiԒp giáp x« An Ninh ņ¹ng, ph²a T©y l¨ s¹ng KȢ L֥ v¨ Qu֝c l֥ 1A, 

ph²a ņ¹ng tiԒp gi§p v֧i BiԜn ņ¹ng v¨ n¼i Ďng Ng»n. TrҼ֧c cֹa c· doi c§t chԂn ngang chӴy 

d¨i tַ BԂc xu֝ng Nam ĽԒn s§t ch©n n¼i Ďng Ng»n. Ph²a ngo¨i doi c§t c· c֟n ngӺm Ba DӴt, 

l¨ nҺi c· Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn n¹ng, h¨ng nŁm thҼ֩ng xuӸt hi֓n dӶi c§t tr֟i tr°n mԊt nҼ֧c tַ 

Ľu¹i doi c§t k®o d¨i ra BiԜn. CӶng c§ Ti°n Ch©u v¨ khu neo ĽԀu t¨u thuyԚn lӴch VӴn Cֳi nԄm 

trong cֹa Ti°n Ch©u, h¨ng ng¨y c· h¨ng trŁm t¨u thuyԚn c¹ng suӸt lên ĽԒn 800 CV qua lӴi 

khu vֽc cֹa biԜn này. V³ thԒ, khu vֽc cֹa Ti°n Ch©u v¨ v֗nh Xu©n ņ¨i l¨ ngu֟n l֯i l֧n cho 

huy֓n Tuy An v¨ th֗ x« S¹ng CӺu nh֩ v¨o c§c hoӴt Ľ֥ng Ľ§nh bԂt, nu¹i tr֟ng thֳy hӶi sӶn 

và du l֗ch. Nhֻng nŁm tr֫ lӴi Ľ©y, cֹa Ti°n Ch©u xӶy ra hi֓n tҼ֯ng b֟i lӸp, chiԚu r֥ng cֹa 

b֗ thu hԌp m֥t c§ch Ľ§ng kԜ, c· th֩i ĽiԜm cֹa s¹ng thu hԌp ch֕ c¸n r֥ng khoӶng 20-30 m, 

v֧i Ľ֥ s©u nҼ֧c 1,5-2,5 m, g©y Ӷnh hҼ֫ng l֧n t֧i c§c hoӴt Ľ֥ng Ľ§nh bԂt c§, ra v¨o t¨u 

thuyԚn v¨ tr§nh b«o.  
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2.2. Dυ liΜu sσ dλng trong nghi°n cοu 

2.2.1. S֝ li֓u Ľ֥ s©u Ľ§y biԜn thֽc Ľo 

KԒ thַa s֝ li֓u cֳa ĽԚ t¨i Ľ֥c lԀp cӸp qu֝c gia ñNghiên cοu c§c gi iͩ ph§p chΞnh trΠ chΧng 

sa bΩi luΩng ẗ u cho c§c cͩ ng c§ v  ̈khu neo Ľͻu tü thuyΖn tΞnh Ph¼ Yên v̈  v½ng l©n cͻn, 

§p dλng cho cσa Tiên Châuò nghi°n cֵu Ľ« tiԒn h¨nh thu thԀp c§c s֝ li֓u thֽc Ľo v¨o th§ng 

6/2019 theo nhҼ h³nh 1 ĽԜ phֱc vֱ x©y dֽng phҼҺng tr³nh tҼҺng qu§n ph©n b֝ Ľ֥ s©u cֳa 

khu vֽc. Nghi°n cֵu ch֕ lֽa ch֙n c§c ĽiԜm khӶo s§t ngo¨i cֹa biԜn, c§c ĽiԜm trong trong 

s¹ng hoԊc v½ng cֹa s¹ng sԐ kh¹ng ĽҼ֯c lֽa ch֙n do ֫ Ľ· c· Ľ֥ Ľֱc cao l¨m Ӷnh hҼ֫ng t֧i 

kԒt quӶ m¹ ph֛ng t²nh to§n.  

 

Hình 1. Khu vֽc nghi°n cֵu v¨ c§c ĽiԜm khӶo s§t Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn th§ng 6/2019. 

2.2.2. S֝ li֓u Ӷnh v֓ tinh 

ņԜ phֱc vֱ Ľ§nh gi§ biԒn Ľ֥ng Ľ֗a h³nh Ľ§y cho khu vֽc cֹa Ti°n Ch©u giai ĽoӴn 2016-

2021 v֧i m֣i nŁm, trong m֣i mùa gió Tây Nam (th§ng 4 ĽԒn th§ng 8), ņ¹ng BԂc (th§ng 9 

ĽԒn th§ng 3) nh·m tiԒn h¨nh lֽa ch֙n v¨ thu thԀp 1 cӶnh Ӷnh v֧i Ľ֥ che phֳ m©y l¨ thӸp 

nhӸt. KԒt quӶ thu thԀp cho c§c cӶnh Ӷnh Sentinel 2 ĽҼ֯c th֝ng k° chi tiԒt ֫ bӶng 1. Lí do lֽa 

ch֙n Ӷnh Sentinel 2 ĽԜ nghi°n cֵu do hi֓n nay Ľ©y l¨ ngu֟n Ӷnh mi֑n ph² c· Ľ֥ ph©n giӶi 

không gian (10 m) v¨ th֩i gian t֝t nhӸt (5 ng¨y) trong c§c ngu֟n Ӷnh quang h֙c. 

BӶng 1. T֡ng h֯p Ӷnh thu thԀp ĽԜ Ľ§nh gi§ Ľ֗a h³nh Ľ§y khu vֽc Cֹa Ti°n Ch©u. 

TT Th֩i gian chֱp LoӴi Ӷnh ņ֥ ph©n giӶi TT Th֩i gian chֱp LoӴi Ӷnh ņ֥ ph©n giӶi 

1 13/04/2016 Sentinel 2 10m 8 17/07/2019 Sentinel 2 10m 

2 31/08/2016 Sentinel 2 10m 9 13/03/2020 Sentinel 2 10m 

3 09/03/2017 Sentinel 2 10m 10 24/09/2020 Sentinel 2 10m 

4 10/10/2017 Sentinel 2 10m 11 11/02/2021 Sentinel 2 10m 

5 04/03/2018 Sentinel 2 10m 12 26/06/2021 Sentinel 2 10m 

6 25/09/2018 Sentinel 2 10m 13 12/01/2022 Sentinel 2 10m 

7 04/03/2019 Sentinel 2 10m     
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2.3. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

Hình 3 trình bày quy tr³nh giӶi Ľo§n Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn ven b֩ bԄng Ӷnh v֓ tinh dֽa tr°n 

Ӷnh Sentinel 2. B¨i b§o tԀp trung tiԒn h¨nh x©y dֽng phҼҺng tr³nh tҼҺng quan m¹ ph֛ng lӴi 

di֑n biԒn Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn dֽa tr°n dֻ li֓u Ľo thֽc Ľ֗a v¨ Ӷnh v֓ tinh v¨o ng¨y 2/6/2019, 

sau Ľ· sԐ tiԒn h¨nh §p dֱng m¹ h³nh to§n Ľ· cho c§c th֩i ĽiԜm c¸n lӴi. 

 

Hình 2. Quy tr³nh giӶi Ľo§n Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn ven b֩ bԄng Ӷnh v֓ tinh. 

a) T§ch ĽӸt v¨ nҼc֧ 

ņԜ t§ch ĽҼ֯c ĽӸt v֧i nҼ֧c, sֹ dֱng ch֕ s֝ NDWI (Normal Difference Water Index) v֧i 

c¹ng thֵc: 
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b) Hi u֓ ch֕nh t§c Ľn֥g cֳ a ánh sáng phӶn chiԒu (Sun-glint Correction) 

Nghi°n cֵu §p dֱng phҼҺng ph§p hi֓u ch֕nh [26] m¹ tӶ m֝i quan h֓ tuyԒn t²nh giֻa 

NIR v֧i các k°nh khӶ kiԒn dֽa tr°n phҼҺng tr³nh h֟i quy cֳa các pixels Ӷnh. 

 Rôi = Ri ï bi (RNIR - MinNIR)               (2) 

c) Tính toán ch֕ s֝  vԚ Ľ֥ sâu (Empirical Bathymetry) 

Nghi°n cֵu sԐ ֵng dֱng c¹ng thֵc ĽҼ֯c x©y dֽng b֫i Stumpf (2003) [27] dֽa tr°n 

nguyên lý m֣i k°nh ph֡ sԐ c· mֵc hӸp thֱ Ľ֝i v֧i nҼ֧c khác nhau. T֕ s֝ n¨y thay Ľ֡i khi 

Ľ֥ s©u thֽc tԒ thay Ľ֡i. 

C¹ng thֵc Ҽ֧c t²nh Ľ֥ s©u thֽc tԒ theo Stumpf:  

 
( )( )

( )( )
W i

1 0

W j

ln nR
Z m m

ln nR

l
= -

l
 (3)      

d) Xây dֽ ng phҼҺng tr³nh tҼҺng quan gi aֻ ch֕ s֝  Ľ֥ sâu và dֻ li u֓ Ľo ĽӴc 

Sau khi t²nh to§n ĽҼ֯c ch֕ s֝ vԚ Ľ֥ s©u tiԒn h¨nh x©y dֽng phҼҺng tr³nh tҼҺng quan 

giֻa gi§ tr֗ ch֕ s֝ Ľ֥ s©u v¨ Ľ֥ s©u thֽc Ľo ĽԜ Ҽ֧c t²nh gi§ tr֗ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn. ִng dֱng 

phҼҺng tr³nh này ĽԜ t²nh to§n Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn cho vֽc cֹa Ti°n Ch©u c§c th֩i ĽiԜm kh§c 

nhau. 


